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米粉と各種澱粉併用によ る蒸しおよ び焼成ケーキへの利用
Utilization of rice flours with various modified-starches 
for steamed-and baked-cakes 
前 田 智 子* 安 藤 ひとみ** 森 田 尚 文*** 
MAEDA Tomoko ANDOU Hitomi MORITA Naofumi 
米粉に各種澱粉を併用 し蒸しケーキと焼成ケーキ(スポンジケーキ) へ利用し、 良好な味と物性をもたらす最適な調製
方法について検討した。 蒸しケーキについては, ヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉を米粉に30%代替したケー
キで米粉100% のケーキと同等の硬さや弾力で, 付着性が大き く 改善された。 ただし, 良好な食感の蒸しケーキの調製を
行う には, 米粉と各種澱粉の代替率を更に検討する必要があった。 一方, スポンジケーキについては, タ ピオカ澱粉では, 
50%代替で, 25%代替より も軟らかく, 膨らみの大きなケーキとなった。 各種加工澱粉では25%添加で膨らみが大き く, 
軟らかいケーキと なり, それ以上の添加量増加は, 物性改善を示 さなかった。 タ ピオカ澱粉と各種加工澱粉との併用につ
いては, 米粉にリ ン酸架橋タ ピオカ澱粉と タ ピオカ澱粉をそれぞれ12.5%代替したケーキでは, 官能評価で高い評価は得
られなかった。 しかし, 同様の比率で米粉にヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉と タ ピオカ澱粉を各々添加し
たケーキでは, 総合評価において小麦粉100% のケーキより も有意に高いスコアを示し, 味覚セ ンサーにおいても旨味強
度が高く なった。 
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1 . 緒言
近年, 日本国産の米粉の有効利用が望まれるよう になっ
てきたが, 米粉の利用は歴史が古く, 主に米菓, 和菓子




てきた。 しかし, 従来からある煎餅, 団子, 落雁, 大福
餅, さ く ら餅などの和菓子製品だけでは消費拡大を期待





麦粉の代替原料と して米粉の増産支援に乗り出すこ と と





本稿では特に, 米粉の実際利用の拡大を目的と し, 近






は, 薄力小麦粉 (日清製粉 (株) ) , 精白米粉ウルチ, 上
白糖 (三井製糖 (株) ) , を使用した。 更に蒸しケーキに
は, イ ースト (JT フーズ (株) ) , 重曹 (和光純薬工業
(株) ) , 蒸留水を, スポンジケーキには, 市販全卵, 無
塩バタ ー (雪印乳業 (株) ) , 牛乳 (雪印メ グミ ルク
(株) ) , ベーキングパウダー(日清フーズ (株) ) を, 各々
使用 した。 米粉による蒸しケーキと スポンジケーキに併











表記は略語で示す。 即ち, 市販のタピオカ澱粉 ( タピオ
カ) , 日澱化學 (株) のリ ン酸架橋タ ピオカ澱粉(DP 
タ ピオカ) , リ ン酸架橋ウルチ米澱粉 (DP ウルチ) , ヒ
ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉(HDP ウ
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ルチ) と, 松谷化学工業 (株) のト ウモロ コシ粉飴(粉
飴) である。 
2-2. 蒸しケーキの調製方法
蒸しケーキの材料配合は表2 と した。 一般の調理書と
前報'') に準 じて, 予備実験を行い, 再現性を確認した
上で, 以下の方法で調製した。 
表 2 . 蒸しケーキの材料配合










30 30 j 30 30 30 j 0 0 
1.5 1.5 l 1.5 1.5 1.5 l 1.5 1.5 
0 5 0 5 l 0 5 0 5 0 5 l 0 5 0.5 
65 65 l 65 65 65 l 65 65 
(1) 材料を計量し, 水以外の材料は袋に入れて30回振り
充分混合しておく。
(2) ボウルに水を入れ, 1 を加えゴムべらで1分間 (40
~ 45回) 混ぜ合わせる。
(3) 直径 8 cm の耐熱容器3 個に各 6々0 gずつ流し込む。 
(4) ラ ップをして40分間発酵させる。(ホイロ内27度,
湿度85 % )
(5) 蒸し器で20分間蒸す。(ガス, 弱火, 82度) 
2-3. スポンジケーキの調製方法
一般の調理書と前報'2, '3) に準 じて予備実験を行い, 
再現性を確認した上で, 下記の方法でスポンジケーキを
調製した。 材料配合は, 表 3 に示すよう に, 精白米粉
100% のものと, 各種澱粉を精白米粉に12.5~ 50%代替
のものと した。 なお, スポンジケーキは通常, 全卵の気
泡性による小麦粉の膨化食品であるが, 今回は米粉を使
用しており, 試料間での比較検討において安定した結果
を得るため, 膨化補助剤と して全ての試料にべ一 キング
パウダーを使用した。
(1) 材料を計量し, 粉類は袋に入れて30回振る。
(2) ボウルに全卵, 砂糖を入れ湯煎にかけながらハン ド
ミキサーで泡立てる。 (速度 3 で60秒間, 60回攪拌)
(3) 38度前後に加温後, 湯煎から外し, ハンドミ キサー
































(4) 粉類を3 に入れて, ゴムべらで20回混合する。
(5) あらかじめ牛乳とバターを一緒に60度に加温して4
に加え, ゴムべらで10回混合する。
(6) 天板 (25cmX25cm) に生地を流し入れ, 180度のオー
ブン (Rinnai RCK-10M (a) ) で15分間焼く。 
2-4. 各種ケーキのク リ ープメ ータ ーによ る物性試験' 4)
蒸しケーキおよびスポンジケーキを調製後15分間室温
で放置した後, いずれのケーキも一定の大き さに切断し
て山電クリ ープメ ータ (ー (株) 山電 RE-3305S) を用い
て破断およびテクスチ ヤ一試験を行った。 破断解析は, 
試料大き さ を蒸 しケーキと スポンジケーキで各々2.O x 
2.e x t .0cm, 2.0 X4.e x t .0cm と し, プラ ンジャーはNo. 
49の楔形 (0.1cm X4.0cm) を使用した。 測定歪率(圧縮
率) 50%, 接触面積20mmで測定した。 一方, テクスチヤー 
解析は , 試料大き さ を蒸 しケーキと スポンジケーキでい
ずれも2.0 X2.e x t .0cm と し, プラ ンジャーはNo. 1 の丸
型 (直径 3 cm) を使用した。 測定歪率(圧縮率) 50%, 
接触面積400mm で測定した。
破断およびテクスチ ヤー 試験はそれぞれ, 人間が試料
を口歯む, あるいは手で押すこ と を想定した実験である。 
これらを踏まえ, 予備実験により測定歪率 (圧縮率) 99 
% までを検討した結果, 得られるデー タ一 の安定性と実
際の喫食状態を再現する範囲と して, 測定歪率 (圧縮率) 
50% を適切と判断し選定した。 測定回数は, 各試料につ
いていずれも10回行った。 
2-5 . スポンジケーキの官能評価'5)
対象を本学学部生11名と し, 表 3 の試料で, 薄力粉
(100%) の小麦粉 A, 米粉ウルチ (100%) の米粉 B, 
米粉ウルチ (75%) ・ HDP ウルチ (12.5%) ・ タ ピオカ
澱粉 (12.5%) の米粉 0, 米粉ウルチ (75%) ・ DP タピ
オカ (12.5%) ・ タピオカ澱粉(12.5%) の米粉P の4 
種類のケーキを1 日室温で保存したものと し, 大き さは
各5.0 X4.0cm と した。
評価方法は, 11名のバネリ スト により, 色, キメの状
態, 気泡の大きさ, 香り, 口ざわり, 舌ざわり, 硬さ, 
弾力 , モチモチ感, フワフワ感, 崩れにく さ, 甘さ, 酸





















































































味, 味, 総合評価の計15項目について5 段階評価法によ
り行った。 4 点の試料を各々1 点ずつ評価し, 試料間の
平均値比較には多重比較の一元配置分散分析を行い
Duncan (P< 0.05) により有意差検定を行った。 デー タ一 
の集計およ び解析には米国SPSS 社の統計処理ソ フ ト
SPSS (Version 11.0; SPSS Inc., Chicago, IL) を使用した。 





(1) 各試料50g を細かく ほぐし, ラボミ ルサーで30秒間
粉砕する。
(2) 加温機 (40度) に試料を浸漬し, 30分間加温する。 
(3) 同様にミ リQ (試料に対して4 倍) 200g もビーカー
に入れ, アルミ ホイ ルでカバーし加温する。
(4) 試料に加温したミ リ0 を加え ミ キサーに15秒かけ
る o
(5) 溶液を4 等分にして試験管に入れる。
(6) 遠心分離機にセッ ト し, 2500rpm で15分間違心分離
を行う。
(7) 上澄み液を取り出し, 味覚センサーの試料と した。 
(8) 解析は, 補間加算 (味があるかないかを調べる方法:





写真 1 と表4 に, 各種蒸しケーキの外観と物性値の結
果を各々示す。 小麦粉A ( コントロール) では, 安定し
たケーキの外観と なり, 破断, テクスチ ヤ一試験共に軟
らかく, 保形性に優れた数値が得られた。 一方, 米粉ウ




試料表記は表 2 と 同 じ
表 4 . 蒸しケーキの物性結果
試料 各種澱粉代替率
(%) 
小麦粉A 0 0.99 3.45 0.8094 15.29 2.78
米粉B 0 2.34 4.84 0.8113 26.91 3.93 
米粉C 30 2.34 5.37 0.7061 17.95 4.21 
米粉D 30 3.19 10.71 0.7258 11.03 7.61 
米粉E 30 3.04 6.01 0.4863 28.79 2.99 
試料表記は表 2 と同じ
破断試験 テクスチヤ一試験
最大荷重 (N) 最大荷重 (N) 凝集性 付着性 (J/m3) ガム性 (N) 
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凝集性は低下し保形性は低いものの最大荷重は大き く , 
硬い蒸しケーキと なった。 ヒ ドロキプロ ピル化リ ン酸架
橋ウルチ米澱粉を含む米粉c では, 凝集性がやや悪く, 
気泡の多いケーキであったが, 膨らみは小 さいものの, 
軟らかく 食感の良いケーキとなった。 リ ン酸架橋タ ピオ
カ澱粉 を含む米粉D では, 最も硬いケーキと なり, タ
ピオカ澱粉 を含む米粉E も, 破断 , テク スチ ヤ一共に
最大荷重の値が高く, 硬いケーキとなり, 物性改善には
つながらなかった。
一方, 加工澱粉に粉飴を併用したF, G では, コント
ロールより も甘味が増すという特徴が見られたが, 30% 
添加では, 砂糖の代用という 甘味にまでは至らず, 写真
2 に示すよう にアメ特有のべた付きの高い非常に硬いケー
キとなり, クリ ープメ ーターでの物性測定は不可能であっ
た (表4 )。 
3-2 . スポンジケーキの物性試験結果
高さと破断試験の結果を表5 に示す。 米粉にタ ピオカ
澱粉以外の加工澱粉を添加したもの, 即ち米粉C~ E, 
G~ I では, いずれもその代替率を50% から25% に低下
させると, 最大荷重の値が低下し, 軟らかいケーキとなっ
たこ とがわかる。 また, その値は小麦粉, 米粉100%の
コ ント ロールケーキの小麦粉A や米粉 B より も小さ く, 
ケーキ高さは高 く なり 軟らかいものも見られた。 一方, 
タ ピオカ澱粉では, 50%代替した米粉F では25%代替
の米粉 J より も値が顕著に低く なり, コ ントロールより
も膨らみの大きな軟らかいケーキと なった。 従って, 加
工澱粉では, 代替率の増加は物性の改善にはつながらな
いという 結果が得られたので, 次にこ れらの澱粉を併用
代替したケーキの調製を行い, より物性改善効果のある
ケーキの調製を試みた。 即ち, 米粉に加工澱粉と タ ピオ
カ澱粉をそれぞれ25 %ずつ, また12.5 %ずつ代替した各々
3 種類のケーキ, 計 6 点の試料について物性試験を行っ
た。
加工澱粉と タ ピオカ澱粉を各12.5% で併用代替した米
粉 N, 0, P では, コントロールに比べて最大荷重は同程
度だっ たが, 膨らみの増加が見ら れ, 25%代替の米粉
K, L, M より もケーキ高さは高く, さらに最大荷重の値
が減少した。 そこで, 特に良好な結果であったヒ ドロキ
シプリ ピル化リ ン酸架橋ウルチ澱粉と タピオカ(米粉 0) , 
リ ン酸架橋タ ピオカ澱粉と タ ピオカ(米粉 P) の組み合
わせの試料について官能評価を行う こ と と した。 
3-3. スポンジケーキの官能評価結果
官能評価結果を表6 に, 4 種類のケーキ (小麦粉 A, 
米粉 B, 米粉 0, 米粉P) の外観を写真3 に示す。
色は, 米粉100%で調製した米粉B が薄く 白く, 薄力
粉100%で調製した小麦粉A が最も濃い色となった。 キ
メ の状態は, 小麦粉 A は米粉 B と比べて有意にキメ が
細かいと評価さ れた。 ヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋
ウルチ米澱粉を含む米粉0 と, リ ン酸架橋 タ ピオカ澱
粉を含む米粉P は, 小麦粉 A や米粉 B に対して各々有
意差はなかった。 気泡の大き さは, 試料間に有意差はな
く, ほぼ同程度の気泡の大き さであったが, 米粉 B に
→
Ill,
写真 2 . 粉飴添加の蒸しケーキの外観
試料表記は表 2 と 同 じ
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表 5 . スポンジケーキの物性結果
試料 各種澱粉代替率 高さ 破断試験
_
(%) (cm) 最大荷重 (N) 最大荷重 (N) 凝集性 付着性 (J/m3) ガム性 (N)
小麦粉A 0 1.40 0.54 2.40 0.7991 29.88 1.85



































































































































表 6 . スポンジケーキの官能評価結果
キメの状 ? の大きさ り ロ り 舌 り さ 力
A 2.45 a 3.82 b 3.36 a 3.91 a 2.45 a 2.45 a 2.91 ab 2.91 a 
米粉B 3.73 c 2.91 a 3.00 a 3.55 a 3.09 a 3.18 b 3.09 ab 2.73 a
米粉0 3.18 be 3.45 ab 3.45 a 3.64 a 3.27 a 3.55 b 3.45 b 3.18 a
米粉P 3.00 ab 3.27 ab 3.64 a 3.91a 3.09 a 3.09 ab 2.55 a 3.36 a 
小
モチモチ フワフワ にくさ 甘さ ?
A 2.73 a 2.82 a 3.09 a 3.18 a 1.91 a 3.45 a 3.45 a 
米粉B 2.91 a 3.09 a 3.73 a 3.36 a 1.45 a 3.82 a 3.82 ab
米粉0 2.73 a 3.18 a 3.45 a 3.36 a 1.82 a 4.18 a 4.30b
米粉P 3.18 a 2.36 a 3.73 a 3.45 a 1.36 a 3.91 a 3.27 a 
Duncan で有意差検定を行った
同列で異なる文字を持つ値はたがいに有意差がある (P< 0.05) 
試料表記は表 3 と同じ
比べ, 加工澱粉を含むケーキで気泡が大きいと評価され
た。 香りや口ざわり も試料間では有意差はなく, 平均的
に良好であったが, 小麦粉 A が最もパサパサし, ヒ ド
ロ キプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉を含む米粉0 
で最も しっと り していると評価された。 舌ざわり が最も
滑らかと評価さ れたのも米粉0 で, 次いで米粉B と な
り, いずれも小麦粉A より も有意に高い評価と なった。 
米粉 0 は最も軟らかく, 米粉 P は最も硬く 評価さ れ, 
両者間に有意差が見られた。 弾力, モチモチ感, フワフ
ワ感, 崩れにく さ, 甘さ, 酸味, 味, いずれにおいても, 
試料間で有意差は見られなかったが, 特に米粉 0 では, 
薄力粉のケーキA より も弾力があり, かつフワフワ感
のある崩れにく いケーキという 評価が得られ, 味の評価
でもスコアが高かった。 総合評価でも, 米粉 0 では, 
小麦粉 A や米粉 P より も有意に高い評価が得られた。 
3-4. スポンジケーキの味覚センサー結果
甘味と旨味の2 次元散布図 (補間加算) を図1-1, 苦
味雑味と塩味の2 次元散布図 (補間加算) を図1-2 にそ
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れぞれ示す。 小麦粉A では, 同量の砂糖を添加しても, 
最も甘味が強く検出されたが, 一方で苦味雑味も他のケー
キより も高い値を示 し, 塩味は最低値を示 した。 米粉
100% ケーキの米粉B は, 小麦粉 A と同程度に高い甘味
で, 苦味雑味も小麦粉A に次いで高い値を示した。
ヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉を含む
米粉 0 では, 甘味は最低値を示したが, 旨味は最高値
を, 苦味雑味は低いケーキとなった。 また, リ ン酸架橋
タ ピオカ澱粉を含む米粉P では, 甘味 , 旨味 , 雑味は
いずれも低 く, 塩味は最高値を示すケーキと なった。 
結論
蒸しケーキについては, 薄力粉100% のケーキと米粉
100% のケーキを比較すると, 薄力粉の方が軟らかく, 
良好な食感が得られた。 米粉は米特有の粘り があるため
付着性が高く, また弾力も強かった。 そのため, 米粉に
各種澱粉を30%代替して蒸しケーキの調製を行った結果, 
最も物性の改善が見ら れたものは, ヒ ドロキシプロ ピル
化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉を代替したケーキであった。 
前 田 智 子 安 藤 ひとみ 森 田 尚 文
写真 3 . 各種スポンジケーキの外観
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評価結果 (補間加算)
試料表記は表 3 と 同 じ
最大荷重, ガム性荷重において米粉100%のケーキと差
は見られず, 同等の硬さや弾力であり, かつ付着性にお
いて低い値を示し, 粘り, べた付きは大きく 改善された。 
ただし, 凝集性の値がやや低く, 気泡の目立つケーキで
あったため, より 良好な食感の蒸しケーキの調製を行う





試料表記は表 3 と 同 じ
善が見ら れなかっ たケーキは, タ ピオカ澱粉を代替し た
ケーキであっ た。 凝集性は最小値を示 し, 他のケーキよ
り も気泡が多 く, 付着性は最大値を示し, 最もべた付い
たケーキと なった。 こ れは, 米粉同様 , タ ピオカ澱粉に
も増粘性があり, モチ様の食感をもたらすためであると
考えられる。 今回の研究では条件を等し く するため各種






一方 , スポンジケーキについては, 物性試験の結果, 
米粉に各種加工澱粉を25 % 添加したケーキでは膨らみが
大き く, 最大荷重値は顕著に低下し, 軟らかいケーキと
なり, それ以上の加工澱粉の添加量増加は, 物性改善を
示さなかった。 しかし, タピオカ澱粉では, 50%代替で, 
25%代替より も良好な物性値を示し, 軟らかく, かつ膨
らみの大きなケーキと なった。 そこで, 米粉に各種加工
澱粉と タ ピオカ澱粉をそれぞれ12.5%代替したケーキで
は, すべての項目において良好な値を示 した。 さ らに, 
リ ン酸架橋 タ ピオカ澱粉は保存中のケーキの付着性を低
下させる効果があった。 タ ピオカ澱粉はその増粘性によ
り ガム性増加をもたら し, 調製当日のケーキの物性向上
に効果を示 したが, ケーキの保存性には良好な結果を示
さなかった。 リ ン酸架橋が持つ食感保持の性質は3), 保
存中のケーキの硬化抑制に最も効果的だった。 さ らに, 




また, ケーキの官能評価でも っ と も良好であったのは, 
米粉にヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉と
タ ピオカ澱粉をそれぞれ12.5%添加 し たケーキであり, 
テクスチ ヤー に関する項目や味, 総合評価において最も
高いスコアを示した。 一方, 米粉にリ ン酸架橋タ ピオカ
澱粉と タ ピオカ澱粉をそれぞれ12.5%代替 したケーキで






と苦味雑味は低下し, タ ピオカ澱粉はヒ ドロキシプロ ピ
ル化リ ン酸架橋ウルチ米澱粉併用で, 旨みを最高値に, 
リ ン酸架橋タ ピオカ澱粉併用で, 最低値にした。
以上の結果から, ヒ ドロキシプロ ピル化リ ン酸架橋ウ
ルチ米澱粉のみを代替 したスポンジケーキでは, 膨らみ
が小 さ く 物性の改善には至らなかったが, タ ピオカ澱粉
と の併用により, 味 , テク スチ ヤーと も にコ ント ロ ール
より も良好なケーキと なるこ とがわかった。 他の加工澱
粉も タ ピオカ澱粉を組み合わせるこ とにより, 物性改善
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